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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung zur Messung der Masse eines stromenden Mediums 
© Bekannte Sensortrager besitzen erne Ausnehmung, in 

der ein Sensorelement mittels eines Klebemittels ange- 

klebt ist. 

Die erfindungsgemafce Vorrichtung hat ein plattenformi- 
ges Sensorelement (2), das in einer Ausnehmung. (20) ei- 
nes Sensortragers (1) untergebracht und mit einem we- 
nigstens einen Mefcwiderstand aufweisenden Sensorbe- 
reich (3) dem stromenden Medium ausgesetzt ist, wobei 
ein Spalt (23, 24) zwischen dem Sensorelement (2) und 
der Ausnehmung (20) verbleibt. Zum Schutz einer mit 
dem Sensorelement (2) verbundenen Auswerteschaltung 
(11) gegenuber Feuchtigkeit ist erfindungsgemafc vorge- 
sehen, daft zumindest Teilbereiche der Auswerteschal- 
tung (11) und Teilbereiches des Sensorelements (2) von 
einer Schutzschicht (42) bedeckt werden, wobei der Spalt 
(23, 24) zumindest eine Erweiterung (45) aufweist, mittels 
der sich das FlieBen der Schutzschicht (42) beeinflussen 
laSt. 

Die crfindungsgcmafce Vorrichtung dicnt zur Messung 
der Masse eines stromenden Mediums, insbesondere der 
Ansa ug I uft masse von Brennkraftmaschinen. 
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Beschrcibun" 



Stand dcr Tcchnik 



Die Erfindung gehi aus von einer Vorrichtung zur Mes- 
sung dcr Masse eines strdmenden Mediums nach dcr Gat- 
tung des Anspruchs 1. Es isi bercils eine Vorrichtung be- 
kannt (DE-OS 195 24 634) die cin platlenfomiiges Sensor- 
elemeni besiizi, das in einer Ausnehmung eines Sensortra- 
gers untcrgebracht und mil cinem wcnigslens einen MeBwi- 
derstand aufweisenden Sensorbereich dem stromenden Me- 
dium ausgesetzt ist. Das Sensorelcment ist in der Ausneh- 
mung mittels KlcbstolT teilwcise angeklebt und besitzt zur 
Verbindung mit dem wenigstens einen aktiven McBbereich 
des Sensorelements einen Kontaktierungsbereich. von wel- 
cheni Verbindungsleitungcn zu einer Auswerieschaltung 
fuhren. Das Sensorelcment ist in der Ausnehmung im we- 
scntlichcn wandbundig cingebaul, urn cine Stromung am 
Sensorelcment ohne Slromungsablosungcn zu erhalten. 
Zwisehen dem Sensorelement und den Wanden der Ausneh- 
mung ist ein Spall vorhanden. dcr fcrtigungsbedingt ist und 
sich aus Toleranzgr Linden nicht ganz veniiciden laBt. Des 
weitcren sind die elektronischen Bauieilc der Auswerie- 
schaltung sowie die Vcrbindungsleitungen zum Kontaktie- 
rungsbereich des Sensorelements gegeniiber Feuchligkcil zu 
schiitzen. wie sic beim Betrieb der Vorrichtung in cinem 
Kraftfahrzeug auftreten kann. 

Vorteile dcr Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den kennzeich- 
nenden Mcrkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den 
Vorteil eines verbesserten Schutzes der Bauteile der Aus- 
werteschaltung sowie der Verbindungsleitungcn zu dem 
Kontaktierungsbereich des Sensorelements gegenuber 
Feuchtigkeit. Besonders vortcilhaft sind dabei vorgesehene 
Erweiterungen eines Spalls, der zwisehen Sensorelement 
und den Wandungcn dcr Ausnehmung verlaufl, um mittels 
der Erweiterungen cin WeiterflicBen einer zumindesl teil- 
wcise auf die Auswerteschaltung aufgebrachten Schutz- 
schicht im Spalt zuverliissig zu stoppen, so daB der FlieBweg 
dcr Schutzschicht stcts eindeutig definiert bleibt. 

Durch die in den Untcranspruchen aufgefiihrten MaBnah- 
men sind vorteilhafle Weiterbildungen und Vcrbcsscrungcn 
dcr im Anspruch 1 angegebenen Vorrichtung moglich. 

Besonders vortcilhaft ist eine zwisehen der Auswerte- 
schaltung und dem Sensorelement vorgesehene Trennwand, 
die es in Verbindung mil einer Abdcckung ermoglicht, Bau- 
teile der Auswerteschaltung vor auBcren Einflussen sicher 
zu schiitzen, wobei auBcrdem cine verbesserte Stroniungs- 
fuhrung am Sensorelement er/ielt wird. In einer vorteilhaf- 
tercn Weiterbildung der Erfindung kann es sich bci der 
Schutzschicht auch um den Klebstofi" handeln.derzum Kle- 
ben des Sensorelements in der Ausnehmung verwendct 
wird. Vortcilhaft ist des weilercn, daB die Spaltcrweilerun- 
gen ohne besonderen Zusatzaufwand beim Herstcllen des 
Scnsortragers vorgesehen werden konnen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel dcr Erfindung ist in dcr Zeich- 
nung vcrcinfacht dargestellt und in der nachlblgcnden Be- 
schrcibung nahcr erlautert. Es zeigen Fig. 1 cine Qucr- 
schnittsdarstellung eines Scnsortragers mil Sensorelement, 
Fig. 2 cine Draufsichi auf den Sensortragcr nach Fig. 1. 



Bcschrcibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist im Querschnitl ein Sensortragcr 1 dargestellt, 
der zur Aufnahme eines plaitentonnigen Sensorelements 2 
5 vorgesehen isi. Der Scnsortriieer 1 und das Sensorelcment 2 
sind Teil einer nicht nahcr dargcstelltcn Vorrichtung zur 
Mcssung der Masse eines stromenden Mediums, insbeson- 
dere der Ansauglultmassc einer Brennkraftmaschinc. Das 
Sensorelement 2 hat einen membranformigen Sensorbereich 
to 3, der bcispielsweise in Fonn einer dielcktrischen Membran 
ausgebildei isi. Das Sensorelement 2, beziehungsweise die 
Membran. kann durch Ausiitzen eines Halbleiterkorpers. 
beispielsweise eines Siliziumwafers. in sogcnannier mikro- 
mechanischer Bauweise hergestellt werden. Auf der Ment- 
is bran sind ein Heizwiderstand und verschiedene Temperatur- . 
fiihlcr angeordnet. In der Mine der Membran befindct sich 
ein Heizbereich, der mil Hilfe des Heizwiderstandes und ei- 
nes Tcmpcraturluhlers auf cine Ubcrtcmpcratur gcrcgclt 
wird, dercn Wert von der Temperatur der anstromenden Luft 
20 abhiingt. Stromauf und siromab des Hcizbereichs befinden 
sich bcispielsweise zwei zum Heizbereich symnieirisch an-, 
geordnete Tcniperaturfuhler, die ohne eine Anslromung die- 
selbc Temperatur aufweisen. Im MeBbetrieb beziehungs- 
weise bei Anstromung des Scnsorbereichs 3 wird durch die 
25 Wamicubertragung in dcr (jrenzschichi insbesondere der ' 
stromauf des Hcizbereichs liegendc Teil dcr Membran be- 
ziehungsweise der doriige Tcniperaturfuhler abgekiihlt. Der 
stromab vom Heizbereich licgende Tcniperaturfuhler kann 
abcr durch die vom Heizbereich erwarmte Luft naherungs- 
30 weise seine Temperatur beibchallen. Aufgrund der Tempe- 
ra! urdif fere nz beider Temperaturfuhler kann somit neben 
dem Betrag auch die Richtung des stromenden Mediums 
festgeslellt werden. Der Heizbereich sowie die beiden Tem- 
peraturfuhler sind durch Lciterbahncn und mittels Verbin- 
35 dungsleiiungen 10, zum Beispiel in Form von Drahten, mit 
einer elektronischen Auswerteschaltung 11 elektrisch ver- 
bunden. Die Auswerteschaliung 11 verfugt ebenfalls uber 
mchrere Bondpads 6, an denen die Drahle 10 angebracht 
werden konnen. Die Auswerteschaltung 11 ist vorzugsweise 
*j in Dickschichttechnik ausgebildei und auf eineni Substrat 
aufgebracht. Das Substrat mit der Auswerteschaliung 11 ist ' 
dabei auf dem Sensortragcr 1 zum Beispiel aufgeklebt, der 
bcispielsweise in einem weitcren, die Auswerteschaltung 11 
umgebenden Gehausetcil 48 der Vorrichlung aufgenommen 
45 isi. Die Auswerteschaltung 11 besitzt eine Vielzahl elektro- 
nischer Bauteile und dient in bekannier Weise zur Slrom- 
beziehungsweise Spannungsversorgung der Widerstande. 
auf dem Sensorelement 2 und zur Auswertung der von den 
Widerstiinden abgegebenen elekirischen Signalc. 
50 Das Sensorelcment 2 hat eine plattcnformigc. beispiels- 
weise rechteckige Fonn und ist mit seiner groBten Oberfla- 
che 8 in etwa parallel zum in die Zeichenebene der Fig. 1 
hineinsiromcnden Medium ausgerichtet. wobci eine kurze 
Seite des bcispielsweise rechtcckigcn Sensorelements 2 in 
55 Stromungsrichlung verlault. Die Stromungsrichtung des 
Mediums ist in Fig. 2 durch entsprechende Pfeile 9 gekenn- 
zeichnet. Der Scnsortrager 1 besleht vorzugsweise aus Me- 
tall und kann durch Falten eines dunncn Mctallstreifens her- 
gcstelll werden. wofiir sich Sianz-, Biege-. Fall-. Ticfzieh- 
60 und Pragevert^ahren eigncn. Im Endzusland des gebogeneji 
Melallstrcifcns liegen elwa zwei gleich groBc Elcmente 14 
und 15 ancinandcr. Im folgcnden wird das das Sensorelc- 
ment 2 umgebende. nicht gcbogene Elemeni als Ralimenclc- 
mcnt 14 und das darunicr gcbogene Element als Haltccle- 
65 men! 15 bczcichnct. Das Haltcclcmcnt 15 bedeckt cine Off- 
nung 19 des Rahmenelcmcnls 14, um gemcinsam mit dem 
Rahmenclement 14 eine Ausnehmung 20 zur Aufnahme des 
Sensorelements 2 zu begrenzen. Das Sensorelement 2 ist in 
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der Ausnchmung 20 mil seiner Oberflache 8 in etwu fluch- 
icnd zu ciner Oberflache 37 des Rahmencleinents 14 unicr- 
gebrachl. Eine Bodcnflache 38 der Ausnchmung 20 wcist 
beispiclsweisc /.wei plateauformigc F.rhehungcn 26 auf. Das 
Sensorelenieni 2 isi an der in Fig. 1 und 2 links dargeslelltcn 5 
lirhebung 26 niitlels cines Klebeniillels 40 angeklebt. so daB 
der Sensorbereich 3 quasi freilragend in der Ausnchmung 
20 gehallen wird. Zwischen den plateaufonnigen Erhcbun- 
gen 26 selbsi sowie den plaieauforruigen Erhebungen 26 
und den die Ausnchmung 20 begrenzenden Wiinden 27 ver- 10 
laurt eine rinnenformige Veniefung 30. Die Wande 27 kon- 
nen dabei mil einein Versatz ausgcbildel sein. so daB cin Teil 
der rinnenformigen Veniefung 30 von den Wanden 27 be- 
deck! wird. 

Das Sensorelenieni 2 hai in der Draufsicht gemaB Fig. 2 15 
einen etwas kleinercn Querschnilt als die Ausnchmung 20, 
so daB sich zwischen umlaufenden Seilenflachen 32 des 
Sensorclcmcnts 2 und den Wiinden 27 des Rahmencleinents 
14 entlang des Urn fangs des Sensorelemenis 2 ein auBersi 
geringer Spall 23 auf der si romauf warts gerichteicn Seite 2D 
und cin auBersi geringer Spall 24 auf der stromabwarts ge- 
richlelen Seile ergibl. Der Spall 23, 24 hal eine Breitc, die in 
der GroBenordnung von wenigen Mikromclcrn licgl. 

Zum Schulz der nichl nahcr dargcstcllien Bauieile der 
Ausweneschallung 11 und cines die Bondpads 5 umgeben- 25 
den Teilbcreiches 34 des Sensorelemenis 2 ist erfindungsge- 
maB vorgesehen, zumindest Teilbereiche der Auswerte- 
schallung 11 und den Teilbcrcich 34 des Sensorelemenis 2 
mil einer Schulzschichl 42 zu bedecken. Bei der Schutz- 
schichi 42 kann es sich beispiclsweisc urn ein Silikon-Gel 30 
handeln, das beim Aufbringen fiieGcn kann und sich erst 
nach gewisser Zcit veriest igt. Es kann sich dabei auch urn 
deuselben KlebstolT 40 handeln, der zum Kiebcn des Sen- 
sorelemenis 2 in der Ausnchmung 20 vcrwendct wird. Beim 
Aufbringen der Schutzschicht 42 auf die Auswerteschaltung 35 
11 gclangt dieses noch flieBfahige Millel auch in den Spall 
23, 24 der Ausnchmung 20. Das FlicBen des Mittels der 
Schulzschichl 42 wird dabei durch Kapillarkrafte des Spalls 

23 bcziehungsweise 24 bceinfluBl. Uni dabei cin undefinier- 
les Fortschreilen des Schutzschichtmiiteis 42 im Spall 23, 40 

24 venneiden zu konnen, sind Spallerwcilerungcn45 vorge- 
sehen, die beispiclsweisc, wic in Fig. 2 nahcr dargesicllt isl, 
im Bereich der in Fig. 2 links gelcgcnen Erhebung 26 in der 
Nahe eines in Stromungsrichlung 9 vcrlaufenden. etwa die 
Mitte der Ausnchmung 20 darstellenden Abschnills 31 der 45 
rinnenformigen Veniefung 30 vorgesehen sind. Die Spalter- 
weilerungen 45 haben vorzugsweisc cine halbkreisformige,. 
dreieckigc odcr rcchteckigc Form und konnen beim Hcrstel- 
len des Scnsonragcrs 1 beispiclsweisc durch Ausslanzen an 
den Wanden 27 ohnc groBen Zusatzaufwand hcrgestcllt 50 
werden. Die Spalterweiterungcn 45 slellcn also Berciche 
dar. die als Verlicfungen in die Wandc 27 der Ausnchmung 
20 odcr des Sensorclcmcnts 2 cingcarbeilct sind. Ohne dcr- 
anige Spalterweiterungcn 45 beslcht die Gefahr, daB das 
Millel der Schutzschicht 42 im Spall 23, 24 in die Nahe des 55 
Sensorbereichs 3 des Sensorelemenis 2 gelangcn kann! Dies 
banc jedoch dann cine uncrwunschte Warmcabfuhr vom 
Sensorbereich 3 zum Sensoriragcr 1 zur Folgc. 

Zur Trennung des umstromten. mil Sensorelemcnt 2 und 
Sensorbereich 3 versehencn Sensortragers 1 von dem mil 60 
der Ausweneschallung 11 ausgeslaltetcn Elektronikbcreich 
isl eine Trennwand 50 vorgesehen, die vorzugsweisc aus 
Kunslsloff besteht. Die Trennwand 50 liegt an der Obcrfla- 
che 8 des Sensorclcmcnts 2 und an der Oberflache 37 des 
Rahmencleinents 14 des Sensortragers 1 an. Beim Aufbrin- 65 
gen der Schulzschichl 42 auf die Ausweneschallung 11 
sloppt diese Trennwand 50 ein WciiertlieBcn. so daB die 
Schulzschichl 42 nur in den Spallen 23, 24 bis zu den Spalt- 



erweiterungcn 45 wciterflicBen kann. Wic in Fig. I darge- 
stelli ist, bedeckt die Schutzschichl 42 dabei auch zumindest 
leilweisc die Drahte 10 zu deren Schulz. Zur Haherung der 
Trennwand 50 isl diese zum Beispiel sleckbar in eincr zan- 
genformigen Umrandung 49 der Ausweneschallung 11 un- 
lergebracht, die beispiclsweisc Teil des Sensortragers 1 odcr 
auch Teil eines weileren Gehauseteils 48 der Vorrichlung 
sein kann. Es isl auch moglich, wie in Fig. 1 dargesicllt ist, 
eine Abdeckung in Form eines Deckels 51 vorzusehen, der 
die Auswerteschaltung 11 umgibt und auBerdem die Trenn- 
wand 50 bereiistellt. 

Patent anspruchc 

1 . Vorrichtung zur Mcssung der Masse eines stromen- 
den Mediums, insbesondere der Ansaug lull masse von 
Brcnnkraftmaschinen, mil cinem platienlonnigen Sen- 
sorelenieni. das in eincr Ausnchmung cines Sensortra- 
gers unlergebrachl und mil einem wenigstens einen 
MeBwidersland aufweisenden Sensorbereich dem stro- 
menden Medium ausgesctzt und in der Ausnehmung 
miltcls Klcbung gehallen ist. und niit einer Auswerte- 
schaltung zur Ausweriung der elekirischen Signale des 
MeBwiderstandes, wobei ein Spall zwischen dem Sen- 
sorelcmenl und der Ausnchmung verbleibt, tladurch 
gckcnnzcich.net, daB zumindest Teilbereiche der Aus- 
werteschaltung (11) und Teilbereiche (34) des Sensor- 
elements (2) von einer Schulzschichl (42) bedcckl sind. 
und der Spall (23, 24) zumindest eine Erweiterung (45) 
aufweist, mittels der sich das FlicBen der Schutzschicht 
(42) beeinflussen laBt. 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzschicht (42) den Spalt (23, 24) 
teilweise ausfullt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB zwischen der Ausweneschallung (11) 
und dem Sensorelenieni (2) eine Trennwand (50) vor- ■ 
geschen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennwand (50) aus KunststoiT be-, 
steht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennwand (50) Teil eincr Abdek- 
kung (51) der Auswerteschaltung (11) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- , 
kennzeichnet, daB die Trennwand (50) in einer zangen- 
iorrmgen Umrandung (49) der Auswerteschaltung (11) . 
uniergebracht isl. i 

7. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zumindest eine Spalterwcilerung (45) * 
eine halbkreisformige Form besitzt. * : 

8. Vorrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- , 
zeichnei, daB die zumindesl eine Spalt erweiterung (45) 
zwischen dem Sensorbereich (3) des Sensorclenients 
(2) und Anschiiisscn (5) des Sensorelemenis (2) vorge- 
sehen isi. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zcichnet. daB die Schutzschicht (42) aus einem Silikon- 
Gel besteht. 

10. Vorrichlung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch ge- f: 
kennzeichnet, daB als Schutzschichl (42) das Klebemii- 
tel (40) zum Kleben des Sensorclcmcnts (2) in der Aus- 
nchmung (20) verwendet wird. 
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